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Työn suoritus 
 

Valmista pyreenistä C16H10 (molekyylimassa M = 202,25 g/mol) 1*10-2 M liuos 

metyylisykloheksaaniin. Laimenna tästä liuokset, joiden pitoisuudet ovat 5*10-3 M; 

2,5*10-3 M ja 1*10-3 M. Liuoksia kuluu hyvin vähän mittauksissa, joten 20 ml kutakin 

liuosta riittää. 

  

Mittaa näiden neljän liuoksen emissiospektrit huoneenlämpötilassa Varian Cary Eclipse 

spektrofluorometrillä. Käytä viritysaallonpituutta 370 nm ja mittaa emissiospektri 

välillä 375-500 nm. Käytä seuraavia spektrometrin asetuksia: Excitation slit ”5 nm”, 

Emission slit ”2,5 nm”, Scan control ”medium”, Excitation filter ”Auto”, Emission filter 

”open”. Aseta PMT Detector voltage aluksi arvoon medium, mutta muuta tarvittaessa 

arvoon ”manual” ja pienemmäksi, jotta väkevimmänkin liuoksen fluoresenssi pysyy 

mittausasteikolla. Aseta myös intensiteettiarvot näkyville spektreihin (label peaks ”Y 

labels”, threshold ”30.0”). 

 

Lämpötilasta riippuvat mittaukset tehdään 5*10-3 M liuoksesta. Fluoresenssimittauksia 

tehtäessä liuoksessa oleva happi aiheuttaa ongelmia, koska se vaimentaa fluoresenssia. 

Lisäksi liuenneen hapen määrä riippuu lämpötilasta, joten lämpötilariippuvissa 

mittauksissa se voi aiheuttaa tuloksiin merkittävää epätarkkuutta. Tämän vuoksi happea 

poistetaan tutkittavasta liuoksesta kuplittamalla typpeä liuoksen läpi. Käytä tähän 

vetokaappissa olevaa typpiletkuun kiinnitettyä pasteur-pipettiä. Täytä kyvetti 5*10-3 M 

pyreeniliuoksella ja työnnä typpihanaan liitetyn pipetin kärki liuoksen pohjalle. Säädä 

typpivirtausta neulaventtiilin avulla. Kuplita typpeä liuokseen 5-7 min ja sulje sen 

jälkeen kyvetti korkilla, jossa on pieni reikä lämpömittarin anturia varten. 

 

Työnnä lämpömittarin anturi korkin reiästä liuokseen ja aseta kyvetti spektrometriin. 

Lämmitä liuos n. 30 asteiseksi ja anna lämpötilan stabiloitua noin 5 minuuttia ja mittaa 

emissiospektri. Toista mittaus myös lämpötiloissa 40, 50, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90 ja 

95 astetta. Huom. Kyvetissä oleva näyte ei lämpene aivan lämmittimen näyttämiin 

arvoihin, joten käytä lämmittimen asetuksina esim. lämpötiloja 31, 41, 52, 62, 68, 73, 

79, 84, 90, 95 ja 99 ja käytä laskuissa lämpömittarin näyttämiä näytteen todellisia 

lämpötiloja. Muuta lämmittimen asetus takaisin noin huoneenlämpötilaan mittausten 



jälkeen, jotta se ei rupea kuumenemaan heti, kun seuraava mittaaja käynnistää 

lämmittimen. 

 

Tulosten käsittely 

Vertaile eri konsentraatioista mitattuja fluoresenssispektrejä keskenään. Tee havaintoja 

erityisesti eksimeerin ja monomeerin emission osuuksien suhteellisista muutoksista. 

Kerro miten konsentraatio vaikuttaa eksimeerin muodostumiseen ja miksi. 

 

Piirrä eri lämpötiloissa mittaamasi fluoresenssispektrit samaan kuvaajaan. Tee 

havaintoja spektrien muutoksista lämpötilan funktiona ja kerro mistä muutokset 

johtuvat. Taulukoi monomeerin ja eksimeerin emissiointensiteetit (RM ja RD) eri 

lämpötiloissa, emission maksimien aallonpituuksilla. Maksimin paikka saattaa hieman 

muuttua lämpötilan funktiona, mutta käytä samoja aallonpituuksia kaikissa 

lämpötiloissa. Piirrä kuvaaja RM vs. RD lämpötila-alueen 60C-85C mittauspisteistä. 

Tästä kuvaajan lineaariselta alueelta saat kulmakertoimesta vakion -a/b, josta saat 

negatiivisena käänteislukuna yhtälössä (18) esiintyvän vakion b/a. 

 

Määritä eksimeerin muodostumisentalpia H sekä muodostumisentropia S yhtälöstä 

(18) sopivalla suoran sovituksella. Käytä yhtälössä edellä määrittämääsi vakiota b/a 

sekä pyreeniliuoksen konsentraatiota [M]. Käytä jälleen alueen 60C-85C 

mittauspisteitä. Tämän jälkeen määritä vielä eksimeerin sidosenergia B sekä perustilan 

repulsioenergia R. 

 

Arvioi virheet suureille H, S, B ja R. 

 

Vertaa tuloksiasi kirjallisuusarvoihin:  

H = -7,8 kcal mol-1 (sykloheksaanissa) 

S = -18,5 cal mol-1 K-1 (etanolissa) 

R = 7,9 kcal/mol (etanolissa) 



Pohdittavia kysymyksiä 

1. Eksimeerilasereissa laserointi syntyy jalokaasun ja halogeenin muodostaman 

eksimeerin emissiosta. Miksi eksimeereillä on helppo saada aikaan laserointi? 

Vinkki: Mieti laseroivien tilojen miehityksiä. 

2. Onko seuraavassa väittämässä mielestäsi järkeä: Eksimeerin perustila on 

viritystila? 

3. Todennäköisyyttä millä lineaaristen polymeerien päät sijaisevat toistensa 

läheisyydessä, voidaan tutkia kiinnittämällä pyreenimolekyylit polymeerin 

päihin. Mihin tämä tekniikka perustuu? 

4. Joillakin eksimeereillä emissiota voidaan havaita myös hyvin matalissa 

lämpötiloissa. Miksi eksimeerin emissio kuitenkin lähes katoaa liuottimen 

kiinteytyessä? 
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